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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Herstellung von Halblelterscheiben a us Slliclum, die 
eine garinge Dichte von sogenannten as-grown Defek- 
ten aufweisen. 

Bekannterweise werden Siliciumscheiben (wafer) von 
Einkristallen abgetrennt und zu Grundrn ate rial fur die 
Herstellung elektronischer Bauelemente weiterverar- 
beitet Die Einkrislalle werden ublicherweise nach der 
Czochralski-Methode (CZ-Methode) Oder dem Zonen- 
zieh- Verfahren (FZ-Methode) hergeslellt, wobei 
schmelzflussiges Material, in der Regel mil Dotierstoff 
versetztes Silicium, zu einem sich abkuhlenden Einkri- 
stall erstarrt. Bei der CZ-Methode wird der Einkristall 
aus einer Schmelze gezogen, mil der ein Quarzglaslie- 
gel gelOllt ist. Dabei lost sich vom Tiegelmateriat stam- 
mender Sauerstoff in der Schmelze, der zum Teil in den 
Einkristall eingebaut wird. Bei der FZ-Methode handeit 
es sich urn ein tisgelfreies Ziehverfahren, so da8 die 
Sauerstotf-Konzentratlon In zonengezogenen Einkri- 
stallen (FZ-Kristallen) wesentlich geringer ist, als in tie- 
gelgezogenen Einkristallen (CZ-Kri stall en). Es besteht 
jedoch die Moglichkeit, FZ-Kristalle wahrend threr Her- 
stellung mit Sauerstoff zu dotieren, so da/3 ihre Sauer- 
stoff-Konzentration Werte erreicht, die mit der Sauer- 
stoff-Dotierung von CZ-Kristallen vergleichbar sind. Ei- 
ne solche modiflzlerie FZ-Methode ist belsplelswelse in 
der US-5, 089,082 beschrieben. Die Dotierung von FZ- 
Kristallen mit Sauerstoff wird Insbesondere vorgenom- 
men, urn das Kristallgitter des EInkristalls mechanisch 
robuster zu^machen und um Sauerstoff-Prazipitate zu 
nutzen, die als sogenannter intrinsischer Getter metal- 
lische Verunreinigungen sammsln. 
[0002] Sowohl CZ-Kristalle, als auch FZ-Kristalle be- 
sitzen kein perfsktes Kristallgitter. Es weist Fehlordnun- 
gen aul, die als as-grown Defekts bezsichnet werden. 
Nachfolgend wird nur noch unterdem Begriff "Defekte" 
aut die as-grown Defekte Bezug genommen. Fur die 
Herstellung elektronischer Bauelemente ist es von zen- 
traler Bedeutung, daB Bine Halbleiterscheibe eine mog- 
Ifchst geringe Defektdichte, insbesondere im oberfla- 
chennahen Bereich, aufweist. Jeder Delekt, der sich in 
einem oberflachennahen Bereich einer Siliciumscheibe 
befindet, kann die Funktion eines elektronischen Bau- 
elements storen oder sogar zum Ausfall des Bauele- 
mente fOhren. Normalerwelse sind die Detektdichten bei 
FZ-Scheiben wesentlich geringer, als die Detektdichten, 
die bei CZ-Scheiben gefunden werden. Bei sauerstoff- 
dotierten FZ-Scheiben mit einer Sauerstofl-Dotierung 
von mindestens 4*10 17 /cm 3 erreichen die Defektdichten 
jedoch Werte, die in der Groftenordnung der Defekt- 
dichten von CZ-Scheiben liegen. Die Dotierung von Ein- 
kristallen mit Sauerstoff, die Im Fall der CZ-Kristalle un- 
vermeldbar und Im Fail der FZ-Kristalle hauflg er- 
wunscht ist, fuhrt also zwangslaufig zu hohen Defekt- 
dichten. 

[0003] Der Zusammenharig zwischen der Defektdich- 



te und der zu erwartenden Qualrtat der elektronischen 
Bauelemente legt die Entwicklung von Einkristallen mit 
niedriger Defektdichte nana, zumaJ bekannt ist, da 8 die 
Delektdfchte in einer Halbleiterscheibe durch eine, als 
5 Tempern (annealing) bezeichnete Temperaturbehand- 
lung reduziert werden kann (M.Sano, M.Hourai, S.Su- 
mitaand T.Shigematsu, in Proc. Satellite Symp. to ESS- 
DERC Grenoble/France, B.O.Kolbesen, Editor, p.3, The 
Electrochemical Society, Pennington, NJ (1993)). We- 
10 sentliche Einfluftgroften beim Tempern sind die Tempe- 
ratur, die Temperzeit, der Ambient und die Temperram- 
pen. Die Defektdichte-Reduktion ist gewohnlich um so 
ausgepragter, je hoher die Temperatur und je langerdie 
Temperzeit Ist Nachteilig daran ist, daft durch langes 
is Tempern bei hohen Temperaturen zwangslaufig die 
ProduktionskostenlOrdie Siliciumscheiben steigen. 
[0004] Im J.EIectrochem. Soc., Vol. 142. No.9, 
(1 995), Seiten 3189-31 92 ist ein Aufsatz von D.Graf et 
al. erschienen, in dem berichtet wird, da 3 sich die elek- 
trischen Eigenschaften von Czochralski Si-Halblerter- 
scheiben durch Tempern bei hohen Temperaturen In 
Wasserstoff-, Argon- und Sauerstoff-Ambienten deut- 
llch verb esse rn lass en. 

[0005] Kurzlich wurde eine Forschungsarbeit verof- 
fentlicht (D.Graf, U.Lambert, M.Brohl, A.Ehlert, R. 
Wahlich and P.Wagner, Materials Science and Enginee- 
ring B36, 50 (1996)), aus der hervorgeht, daB die De- 
fektgroBe bei der Reduzierung von Defektdichten durch 
Tempern eine Rolle spielt und da8 die Geschwindigkeit, 
mit der ein Einkristall bei seiner Herstellung abkOhlt, die 
Gr6ftenverteiiungder Defekte beelnfluftt. Die Arbeit ent- 
ha it jedoch keineHinweise, obundwiediese Erkenntnis 
aut vorteilhafte Weise zur Herstellung von Silicium- 
scheiben verwendet werden kann. 
[0006] Die Aulgabe der Erfindung bestand darin, ein 
optimiertes Verfahren zur Herstellung von Silicium- 
scheiben berertzustellen, das Siliciumscheiben mit ei- 
ner Sauerstoff-Dotierung von mindestens 4*10 l7 /cm 3 
zuganglich macht, die insbesondere im oberflachenna- 
hen Beretch niedrige Defektdichten aufweisen. 
[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
gemaS einem der unabhangigen Patentanspruche. 
[0008] Die Erfinder fanden heraus, daB Schritt a) des 
Verfahrens dazu fuhrt, daft die Defektdichte im Einkri- 
stall deutlich erhoht ist, verglichen mit den Defektdich- 
ten, die bei Vergteichskristallen gefunden werden, die 
man In dem angegebenen Temperaturbereich langsa- 
merabkuhlen lieft. Dementsprechend schoinen Halblai- 
terscheiben, die aus einem derartigen, defektreichen 
Einkristall hergestellt werden, als Grundmaterial fur die 
Herstellung elektronischer Bauelemente ungeeignet. 
Die erhdhte Delektdichte ist jedoch mit einer derartigen 
Verschiebung der Defektgroften-Verteilung zu kleinen 
Defekten (Delekten mit gerlngerer Raumausdehnung) 
verbunden, daft die Defektreduzlerung durch Tempem 
der Halbleiterscheiben gemaB Schritt c) ungewohnlich 
efflzient wird. Sie ist so wlrkungsvol), daft die Defekt- 
dichte, die nach dem Tempem gefunden wird, niedriger 
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ist, als die Delektdichta von gleichbehandelten Ver- 
gleichsscheiben, die aus den oben genannten Ver- 
gleichskristallen hergestellt wurden. Eine Erklarung fur 
diesen Befund Rndet sich, wenn man annimmt, daB sich 
beim Tempem vorzugswetse kleine Defekte losen. Dia 
groBeren Defekte verschwinden beim Tempem hinge- 
gen nicht. Sie bleiben zuruck und in re Zahl 1st aus- 
schlaggebend fur die nachweisbare Dafekldichte in der 
gelemperten Sillciumscheibe. Im Hinblickaut defektar- 
me Siliciumscheiben bedeutet dies, daS die Bedeutung 
der Defektdichte im EinkristaJi urn so geringer 1st Je ho- 
her der Anteil kleiner Defekte in der DefektgroBen-Ver- 
teiiung isl. Schritt a) des Verfahrens stellt sic her, dafl 
der Anteil kleiner Detekte mogllchst hoch und der Anteil 
grofier Defekte moglichst niedrig ist. Wahrend des 
Schritts c) des Verfahrens werden die kleinen Defekte 
weitgehend beseitigt, so daS die getemperten Silicium- 
scheiben nurnoch niedrige Defektdichten aufweisen. 
[00O9] Die Erfinder fanden weiter heraus, daB auch 
eine Dotierung dee Einkristalls mil Stickstoff die Defekt- 
gr6Ben-Verteilung beeinfluBt. Bel ElnkristaJlen, die mil 
Stickstoff dotiert sind und eine Stickstoff- Dotierung von 
mindestens 1*10 14 /cm 3 aufweisen, verschiebt sich die 
DefektgroBen-Verteilung, verg lichen mit der Defektgro- 
Ben-Verteilung von Vergleichskristallen ohne Stickstoff- 
Dotierung, ebenfails aut vorteilhafte Weise zu Qunsten 
kleine rer Defekte. Siliciumscheiben, die aus einom mrt 
Stickstoff dctierten Etnkristail hergestellt werden, wei- 
sen deshalb nach einer Behandlung gemaB dem Schritt 
c) des Verfahrens ebenfails nur noch niedrige Defekt- 
dicrrten auf . 

[0010] Die Dotierung des Einkristalls mit Stickstoff 
kann wahrend der Herstellung dee Einkristalls gemaB 
Schritt a) des Verfahrens erfolgen. Grundsatzlich ge- 
nugt es jedoch, einen mit Stickstoff dotierten Elnkristall 
aus Silicium mit einer Sauerstoff-Dotierung von minde- 
stens 4*10 17 /cm 3 und einer Stickstoff-Dotierung von 
mlndestens 1*10 14 /cm 3 bereitzustellen und gemaB den 
Schritten b) und c) des Verfahrens werterzubehandeln. 
Die Dotierung des Einkristalls mil Stickstoff kann also 
als Ersatz fur die im Schritt a) des Verfahrens geforderte 
rasche Abkuhlung des Einkristalls im angegebenen 
Tempera! urbereich von 850 bis 1100 *C eriolgen. 
[0011] Versuche haben ergeben, daf3 die Wirkung ei- 
ner Dotierung des Einkristalls mit Stickstoff in Bezugauf 
die DefektgraBen-Verteilung auch im Zusammenhang 
mit der Dotierung des Einkristalls mit Sauerstoff be- 
trachtet werden muB. Bei gleicher Dotierung mit Stick- 
stoff ist der Anteil kleiner Defekte um so hoher, je nied- 
riger die Dotierung mit Sauerstoff Ist. 
[0012] Zur DurchfGhrung des Verfahrens wird ein Ein- 
kristaJi unter Anwendung der CZ-Methode Oder der F2- 
Methode hergestellt. Die GrundzQge beider Herstel- 
lungs-Methoden sind beispielsweise In Ullmann's En- 
cyclopedia of Industrial Chemistry, Vol. A23, S.727-731 
(1993) beschrieben. Bei Anwendung der FZ -Methods 
erfolgt die Dotierung mit Sauerstoff vorzugswelse auf 
die in der USn5,089,G82 beschriebenen Weise. Die ge- 



forderte, rasche Abkuhlung des Einkristalls gemaB dem 
Schritt a) des Verfahrens ist im Falle der Anwendung 
der FZ-Methode unkritisch, da ein zonengezogener Ein- 
kristail verfahrensbedingt rasch auskOhlt und im Tem- 

5 peraturbereich von 850 bis 1 1 00 °C weniger als 80 min 
bleibt. Bei der Anwendung der CZ-Methode soilte vor- 
zugswetse durch Zwangskuhlung sichergestellt wer- 
den, daB sich der Einkristall im genannten Temperatur- 
bereich mit der erforder lichen Geschwindigkeit abkuhlt. 

10 Eine Vonichtung zu r Zwangskuhlung des Einkristalls ist 
beispielsweise In der DE-1 95 03 357 Al beschrieben. 
[0013] Die Dotierung eines Siliciurn-Einkrislalls mit 
Stickstoff erfolgt ublicherwetse wahrend der Herstellung 
des Einkristalls, indem man den Einkristall In einer stlck- 

is stoffhaltigen Umgebung wachsen laBt, die als Dotierst- 
off -Quelle diem. 

[0014] Die Verarbeitung eines Einkristalls zu Silicium- 
scheiben ist ebenfails dem Stand derTechnikzuzurech- 
nen. Oblicherweise werden Innenloch- Oder Drahtsagen 

20 verwendet, um Siliciumscheiben vom Einkristall abzu- 
trennen. Zur Bestimmung der Defektdichte und auch 
der DefektgroBen-Verteilung mussen die Siliciumschei- 
ben prapariert werden. Es sind verschiedene Praparat- 
ions-Methoden gebrauchiich. Da die Charakterisierung 

2S der Defekte wesentlich von der verwendeten Preparat- 
ion s-Meth ode abhangig ist, sind absolute Angaben zu 
DsfektgroBen nicht mogfich. Auswertungen zu Defekt- 
groBen und DelektgraBen-Vertellungen kdnnennurmit- 
einander verglichen werden, wenn sie auf derselben 

30 Praparatlons-Methode beruhen. 

[001 5] GemaB einer Methode (COP-Test) werden Si- 
ltciumscheiben einer Behandlung mit einer sogenann- 
ten SC1-L6sung unterworfen, die Defekte als "crystal 
originated particles" (COP) stchtbar macht. Die Defekte 

35 werden dann mit einem kommerzieiien Oberflachenin- 
spektions-Gerat nachgewiesen. 

[0016] Einen quantitation SchluB auf das Vorhan- 
densein von Defekten laf3t auch eine sogenannte GOI- 
Untersuchung zu (GOI steht fur "gate oxide integrity"). 

40 Dabei wind die elektrische Durchbruchsfestigkeit einer 
auf die Ob erf I ache der Siliciumscheibs aufgebrachten 
Oxidschicht gepruft Die Defektcharakterisierung erfolgt 
bei dieser Methode durch die Angabe einer GOI-Defekt- 
dichte. Es ist bereits gezeigt worden, daB die Ergebnis- 

45 se einer GOI-Untersuchung und die Ergebnisse eines 
COP-Tssts gut miteinander korrelieren (M.Br oh I, D. 
Graf, P.Wagner, U.Lambert, H.A.Gerber, KPIorrtek, 
ECS Fall Meeting 1 994, p.61 9, The Electrochemical So- 
ciety, Pennington, NJ (1994)). 

so [0017] Das Verfahren gemaB Schritt c) umfaBt eine 
Temperaturbehandlung (Tempem) der Siliciumschei- 
ben bei einer Temperatur von mindestens 1 000 *C, vor- 
zugsweise 1100 bis 1200 °C, und einer Temperzeit von 
mindestens 1h. Die Siliciumscheiben konnen einzeln 

55 oder in Gruppen getempert werden. Als Ambient wlrd 
bevorzugt ein Gas verwendet, das aus einer Gruppe 
ausgewahlt ist die Edetgase, Stickstoff, ein Sauerstofl/ 
Stickstoff -Gem isch und Wasserstoff umfaBt. Bevorzugt 
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sind Wasserstoff oder Argon. Sauerstoff ist als Ambient 
ausgenommen. 

[001 8] Die Erfindung wird nachfolgend an Beispielan 
vorgestellt. 

Beispiel 1 ) 

[001 9] Es wurden verschiedena Einkristallemit einam 
Durchmesser von 200 mm gemaB der CZ-Methode her- 
gesteitt und zu SMiciumscheiben der Kategorie 
CZ1-CZ3 verarbeitet. In alien Einkristallen lag die Sau- 
erstoff-Konzenlration Qber dem WBrt von SMO^/cm 3 . 
Bei Siliciumscheiben der Kategorie CZ1 war der wach- 
sende Einkristall aktiv gekOhlt worden und die Verweii- 
zeit des sich abkuhlenden Kristalls im Temperaturbe- 
reich von 850 bis 1100 °C lag umerSO min. Bei den Ver- 
gieichsscheiben der Kategorie CZ2 und CZ3 war beim 
Ziehen des E in kristalls aul eine Zwangskuhlung ver- 
zichtet worden und die Verweilzeiten im genannten 
Temperaturinterval! lagen Qber 80 min. 
Siliciumscheiben aller drei Kategorien wurden zur De- 
lektcharakterisierung sowohl einer GOI-Untersuchung 
als auch einem COP-Test unterworfen. Das zur Auswer- 
tung des COP-Tests verwendete Oberflacheninspekti- 
ons-Gerat konnta Defekte nachwaisan, die groSer als 
0,12 um waren. 

AnschlieBend wurden Siliciumscheiben aller drei Kate- 
gorien bei einer Temperatur von 1200 °C und einer Tem- 
perzeit von 2h in einem Argon-Ambient getempert und 
wie zuvor auf Defekte urrtersucht. 
[0020] Das Ergebnis der GOI-Untersuchung ist in Fi- 
gur 1, das Ergebnis des COP-Tests in Figur 2 darge- 
stellt. Vor derTemperaturbehandlung der Siliciumschei- 
ben nahmen die GOI-Defsktdichten in der Sequenz 
CZ3-CZ1 zu. Nach dem Tempem drehte sich dieser 
Trend um und die GOI-Defektdichten nahmen in der Se- 
quenz CZ1-CZ3 zu. Obwohldie Defekldichten bei alien 
Siliciumscheiben durch das Tempem abnahmen, war 
die Defektdichten-Reduzierung bei den Siliciumschei- 
ben der Kategorie CZ1 am ausgepragtesten. 
[0021] Figur 3 zeigt die DefektgroBenverteilung bei 
den Siliciumscheiben vor dem Tempem. Wahrend die 
Defektgroften bei den Siliciumscheiben der Kategorien 
CZ2 und CZ3 Qber den MeBbereich nahezu gleichma- 
6ig verteilt sind, ist der Anteil kleiner Defekte bei den 
Siliciumscheiben der Kategorie CZ1 auffailend hoch 
und der Anteil grofBer Defekte auftallend nledrlg. 

Beispiel 2) 

[0022] Es wurden zwei verschiedene Einkristalle mit 
einem Durchmesser von 200 mm gemaB der CZ-Me- 
thode hergestelit und zu Siliciumscheiben verarbeitet. 
Nur einer der beiden Elnkrtstaiie war mit Stickstofl do- 
tiert worden und wies eine Stlckstoff-Konzentratlon von 
3*10i4/cm 3 auf. In beiden Einkristallen lag die Sauer- 
stoff-Konzentration bei 9*10 17 /cm 3 . Die Analyse der De- 
fektgroBen-Verteilung bei den Siliciumscheiben, da ran 
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Ergebnis in Figur 4dargestellt ist, zeigte, daft durch die 
Stickstoff-Dotierung eine Verschiebung der Defektgro- 
Ben-Verteilung in Richtung zu kleineren Defekten er- 
reicht wurde. 

Beispiel 3) 

[0023] Drei Silicium-Kristalls mit einem Durchmesser 
von 125 mm wurden nach der FZ-Methode hergestelit 
und zu Siliciumscheiben der Kategorie FZ1-FZ3 verar- 
beitet. Alle Siliciumscheiben waren mit Sauerstoff do- 
tiert, wobei die Sauerstoff-Konzentration 4,5*1 0 17 /cm 3 
betrug. Die Dotierung mit Stickstoff war entsprechend 
der folgenden Aufstellung gewahlt worden: 



Kategorie 


Dotierstoff-Konzentration 


FZ1 
FZ2 
FZ3 


2,5*1 O^/cm 3 
1,0*10 16 /cm3 
3,0*1 O^/crrr 3 



[0024] Siliciumscheiben aller Kategorien wurden zu- 
nachst einem COP-Test unterzogen. 
[0025] Figur 5 zeigt die ermittelte DefektgroBen-Ver- 
teilung. Es ist zu erkennen, daft der Anteil groBer De- 
fekte mit der Zunahme des Dotierungsgrads stark ab- 
nimmt. Die Darslellung der GroBenverteilung im Be- 
reich kleiner Defekte ist unvollstandig, da Messungen 
nur bis zur Detektionsgrenze des Oberflacheninspekti- 
ons-Gerats mdglich waren. 

[0026] Siliciumscheiben der Kategorie FZ1 wurden 
bei 1200 °C in einem Sauerstoff/Slickstoff Ambient fOr 
3h getempert. Figur 6 zeigt die Ergabnisse einer GOI- 
Untersuchung, die vor und nach der Temperaturbe- 
handlungan den Siliciumscheiben durchgefuhrt wurde. 
Es zeigte sich eine deutlichs Verbesssrung der GOI-De- 
fektdichten, die auf die Auflosung der kleinen Defekte 
wahrend der Temperaturbehandlung zurflckgefuhrt 
werden kann. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung von Siliciumscheiben mit 
45 niedriger Dichte an Defekten, die als COP-Defakta 
identifizierbar sind, dadurch gekennzeichnet, daft 

a) ein Einkristall aus Silicium mit einer Sauer- 
slotf-Dotierung von mlndestens 4*10 17 /cm 3 
so hergestelit wird, indam man schmelzflussiges 

Material zu einem Einkristall erstarren und ab- 
kuhlen laftt, und die Verweildauer des Einkri- 
stalls beim Abkuhlen im Temperaturbereich 
von 850 bis 1100 °C kurzer als 80 min ist; 
55 b) der Einkristall zu Siliciumscheiben verarbei- 

tet wird; und 

c) die Siliciumscheiben bei einer Temperatur 
von mindestens 1000 *C fur mindestens 1h in 
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einem Ambient get em pert warden, wobai Sau- 
erstofl als Ambient ausgenommen 1st 

2. Verlahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daft der Einkristall wahrend das Schritts a) mit 5 
Sticksiotf dotiert wind und eine StickstofT-Dotierung 
von mindestens 1*10 14 /cm 3 aulweist. 

3. Verlahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, da3 der Einkristall beim Ab- 10 
kOhlen wahrend des Schritts a) zwangsgekQhlt 
wird. 

4. Verlahren zur Herstellung von Slilclumscheiben mil 
niedriger Dichte an Defekten, die als COP-Defekte is 
identifizierbar sind, dadurch gekennzeichnet, da3 



a) ein Einkristall aus Silicium mit einer Sauer- 
stoff-Dotierung von mindestens 4*10 l7 /crrr 3 
und mit einer S tickstofl- Dot ie rung von minde- 
stens IMO^/cm 3 bereitgestellt wlrd: 

b) der Einkristall zu Siuliciumscheiben verar- 
beitet wird, und 

c) die Siliciumschaiben bei einer Temparatur 
von mindestens 1000 °C fur mindestens 1h in 
einem Ambient getempert werden, wobei Sau- 
erstotf ais Ambient ausgenommen ist 



Claims 

1 . Process for producing silicon wafers with low den- 
sity of defects which can be identified as COP de- 
fects characterized in that 

a) a silicon single crystal having an oxygen dop- 
ing concentration of at least 4*10 l7 /cm 3 is pro- 
duced by molten material being solidified to 
form a single crystal and cooled, and the hold- 
ing time of the single crystal during cooling in 
the temperature range of from 850 to 1100°C 
is less than 80 min; 

b) the single crystal is processed to form silicon 
waters; and 

c) the silicon wafers are annealed at a temper- 
ature of at least 1 000*C for at least Ih in an at- 
mosphere, oxygen being excluded as the at- 
mosphere. 

2. Process according to Claim 1 , characterized in that 
the single crystal is doped with nitrogen during step 
a) and has a nitrogen doping concentration of at 
least 1*10 14 /cm 3 . 

3. Process according to Claim 1 or Claim 2, charac- 
terized in that the single crystal undergoes forced 
cooling when II cools during step a). 



4. Process for producing silicon wafers with low den- 
sity of defects which can be identified as COP de- 
fects, characterized in that 

a) a silicon single crystal having an oxygen dop- 
ing concentration of at least 4*10 17 /cm 3 and a 
nitrogen doping concentration of at least 
1*1Q14/ Cm 3 j s prepared; 

b) the single crystal is processed to form silicon 
walers, and 

c) the silicon wafers are annealed at a temper- 
ature of at least 1000°C for at least Ih in an at- 
mosphere, oxygen being excluded as the at- 
mosphere. 



Revendieationa 

1. Precede de fabrication de plaquettes de silicium 
20 ayant une faible densite de defauts, qui sonl iden- 

tiftables comme defauts COP, caracterise" en ce que 

a) un monocristal en silicium ayant un dopage 
en oxygene d'au moins 4*10 17 /cm 3 est fabri- 
cs que, en laissant se solidrfier el refroidir un ma- 
teViau en fusion en un monocristal, et le temps 
de sejour du monocristal lors du refroidisse- 
ment dans I' interval le de temperature de 850 a 
1100 ft C est inferieur a 80 minutes; 
so b) le monocristal est transform© en plaquettes 
de silicium, et 

c) les piaqu Bites de silicium sont recuites dans 
un gaz ambiant a une temperature d'au moins 
1000°C pendant au moins 1 h p I'oxygene com- 
3s me gaz ambiant 6tant enleve\ 

2. Precede suivant la revsndication 1 , caracterise en 
ce que le monocristal est dop£ avec de I'azote pen- 
dant I'etape a) et presents un dopage en azote d'au 

40 moins 1*1 0 14 /cm 3 

3. Proced6 suivant la revendication 1 ou la revendica- 
tion 2, caracterisd en ce que le monocristal est re- 
froidi de man i ere forcee lors du refroidissement 

45 pendant l'6tape a). 

4. Procede de fabrication de plaquettes de silicium 
ayant une faible densite de ddfauts, qui sont iden- 
tifiabies comme defauts COP, caracteris6 en ce que 



a) un monocristal en silicium ayant un dopage 
en oxygene d'au moins 4*10 17 /cm 3 et ayant un 
dopage en azote d'au moins 1*10 14 /cm 3 est 
procure : 

ss b) le monocristal est transforms en plaquettes 

de silicium, et 

c) les plaquettes de silicium sont recuites dans 
un gaz ambiant a une temperature d'au moins 
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1000°C pendant au moins 1 h, I'oxygene com- 
me gaz ambiant 6tant enlev6. 
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